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(S) Mehrstoffgleitlager und Herstellungsverfahren hierfur 

@ Beschrleben wird ein Mehrstoffgleitlager (1), umfas- 
send eine Stahlstutze (2), eine Zwischenschicht (3; 7), her- 
gestellt aus einer Aluminiumlegierung, und eine Schicht 
aus einer Lagerlegierung auf Aluminiumbasis (4), umfas- 
send ein oder mehrere Elemente, ausgewahit aus der 
Gruppe, bestehend aus Cu, Zn, Mg und Si. Die Schicht 
aus der Lagerlegierung auf Aluminiumbasis (4) ist uber 
die Zwischenschicht (3; 7) an die Stahlstutze (2) gebunden 
und danach einer Mischkristallbehandlung bei einer Tem- 
peratur von nicht niedriger als 400**C unterworfen wor- 
den. Der an die Stahlstutze angrenzende Bereich (5; 8) der 
Zwischenschicht besteht aus, auf das Gewicht bezogen, 
2% bis 8% Si und zum Rest als Al und erschmelzungsbe- 
dingten Verunreinigungen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mehrsloffgleitlager bzw. ein mehrschichtiges Gleidager, umfassend eine Stahlstuize 
und eine Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis, die auf dem Wege uber eine aus einer ALuminiumlegierung her- 
5 gestellten Zwischenschicht an die Stahlstutze gebunden ist, sowie ein Herstellungsverfahren hierfiir. 

[0002] Glcitlagcr aus Aluminiumlegicrungcn habcn ausgezeichnetc Eigcnschaften hinsichdich dcr Anpassungsfahig- 
keit und der VerschleiBbestandigkeit, und sie werden in weitem Umfang fur Hochleislungsmotoren von Kraftfahrzeugen 
und fiir allgemeine technische Maschinen verwendet, Im Allgemeinen weisen Glcitlagcr aus Aluminiumlegieningen 
eine dreischichtige bzw. Dreistoff-Struktur auf, bci der eine Schichl aus einer Aluminlumlagerlegierung auf dem Wege 

10 uber eine Zwischenschicht an eine Stahlstiitzschicht gebunden ist. Die Zwischenschicht ist herkommlicherweise aus ei- 
nem vergleichsweise weichen Material, namlich reinem Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, hergestellt worden. 
Um dem derzeitigen Trend nach Hochleistungsmotoren zu geniigen, soUen Aluminiumiageriegieruiigen eine weiterver- 
besserte Ermiidungs- und VerschleiBbestandigkeit haben. Eine Losung fur dieses Erfordemis hat darin bestanden, die 
Aluminiumlagerlegierungen durch Zugabe von Legierungselementen von Cu, Zn, Mg, Si usw. zu verfestigen. Mit einer 

15 solchen Verfestigung der Aluminiumlagerlegierungen wurde auch versucht, der Zwischenschicht durch Zugabe von \fer- 
festigungselementen, wie Mn, eine verbesserte Ermiidungsbestandigkeit zu verleihen. 

[0003] Aiuminiumlagerlegieningen mit Verfestigungsadditivelementen von Cu, Zn, Mg, Si usw. werden auch in der 
Weise verarbeitet, dass eine Schicht aus einer Aluminiumlagerlegierung auf dem Wege uber eine Aluminiumlegierungs- 
Zwischenschicht durch Walzen gebunden wird. Danach wird die Schichtstruktur einer Gliihbehandlung bzw. einer 

20 Mischkristallbehandlung durch Erhitzen auf eine Temperaiur von nichi niedriger als 400°C, gefolgt von einem raschen 
Abkiihlen, unterworfen. Beim Erhitzen auf die Temperatur der Mischkristall-Behandlungstemperatur von nicht niedriger 
als 400°C wird aber eine intermetallische Al-Fe-Verbindung an der Grenzflache zwischen der Stahlstiitzschicht und der 
Zwischenschicht aus der Aluminiumlegierung erzeugt. Da die intermetallische Al-Fe-Verbindung ziemlich briichig ist, 
besteht die Gefahr, dass die Zwischenschicht aus der Aluminiumlegierung von der Stahlschicht bei Betriebsbedingun- 

25 gen, denen Motorenlager bei variierender Last ausgesetzt sind, delaminiert wird. 

[0004] GemaB der JP-A-6 1-272358 wird zur Vermeidung des Aufcretens von briichigen intermetallischen Verbindun- 
gen an der Grenzflache zwischen der Stahlstiitzschicht und der Zwischenschicht ein Erhitzen auf die Temperatur der 
Mischkristailbildung mil hdherer Erhitzungsgeschwindigkeit durchgefuhrt, wobei die angestrebte Ibmperatur vollstan- 
dig iiber einen kurzen Zeitraum gehalten wird, so dass sie, nachdem einmal diese Tfemperatur erreicht worden ist, nicht 

30 mehr ansteigt Ein derartiges Verfahren ist aber fur die Praxis nicht geeignet, da es eine strikte IbmperaturkontroUe er- 
fordert. 

[0005] Andererseits ist es notwendig, die Mischkristallbehandlung bei einer Temperatur, die so hoch wie moglich ist, 
durchzufiihren, um die Festigkeit der Aluminiumlagerlegierungen zu verbessem. Aus diesem Grunde wird eine Zwi- 
schenschicht aus einer Aluminiumlegierung angestrebt. 

35 [0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, das Auftreten von briichigen intermetallischen Verbindungen an der Grenz- 
bzw. Zwischenflache zwischen der Stahlstutze und der Zwischenschicht aus der Aluminiumlegierung zu verhindem, wo- 
durch eine hohe Temperatur der Mischkristallbehandlung realisiert wird, um die Aluminiumlagerlegierung hinsichllich 
der Festigkeit zu verbessem, so dass ein Mehrstoffgleidager mit ausgezeichneter Ermiidungsbestandigkeit erhalten wer- 
den kann. Durch die Erfindung soil auch ein Herstellungsverfahren hierfiir bereitgestellt werden. 

40 [0007] Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Mehrstofifgleidager bzw. ein mehrschichtiges Gleidager, 
umfassend eine Stahlstutzschicht, eine Zwischenschicht, hergestellt aus einer Aluminiumlegierung, und eine Schicht aus 
einer Lagerlegierung auf Aluminiumbasis, umfassend ein oder mehrere Elemente, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend 
aus Cu, Zn, Mg und Si, wobei die Schicht aus der Lagerlegierung auf Aluminiumbasis an die Stahlstiitzschicht auf dem 
Wege uber die Zwischenschicht gebunden ist und danach einer Mischkristallbehandlung bei einer Temperatur von nicht 

45 niedriger als 400°C unterworfen worden ist, das dadurch gekennzeichnet ist, dass der an die Stahlstiitzschicht angren- 
zende Bereich der Zwischenschicht aus, auf das Gewicht bezogen, 2% bis 8% Si, zum Rest aus Al und erschmelzungs- 
bedingten Verunreinigungen besteht. 

[0008] Wenn bei der Herstellung des Mehrstoffgleidagers das Schichtmaterial auf eine Temperatur von nicht niedriger 
als AQO°C bei der Mischkristallbehandlung erhitzt wird, dann losen sich die Elemente Cu, Zn, Mg und/oder Si in der Alu- 

50 miniummatrix auf, so dass die Lagerlegierung auf Aluminiumbasis durch rasches Abkuhlen nach dem voigenannten Er- 
hitzen gehartet und verfesdgt wird, wodurch die Ermiidungsbestandigkeit des Mehrstoffgleidagers verbessert wird. 
Wahrend der Mischkristallbehandlung fallt - obgleich eine intermetallische Al-Fe-Si-Verbindung bevorzugt gegenuber 
einer intermetallischen Al-Fe-Verbindung an der an die Stahlstiitze angrenzenden Seite der Zwischenschicht aus der Alu- 
miniumlegierung ausfallt - die intermetallische Al-Fe-Si- Verbindung bei einer Ibmperatur nur oberfaalb 400**C bis ober- 

55 halb 550°C nicht aus. Es ist daher moglich, das Auftreten der briichigen intermetallischen Al-Fe-\ferbindung wirksam zu 
verhindem, um die Mischkristallbehandlung durchzufiihren. 

[0009] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Mehrstoffgleitlager bzw. mehrschichtiges Gleida- 
ger» umfassend eine Stahlstiitzschicht, eine Zwischenschicht, hergestellt aus einer Aluminiumlegiemng, und eine Schicht 
aus einer Lagerlegierung auf Aluminiumbasis, umfassend ein oder mehrere Elemente, ausgewahlt aus der Gruppe beste- 

60 hend aus Cu, Zn, Mg und Si, wobei die Schicht aus der Lagerlegierung auf Aluminiumbasis an die Stahlstiitzschicht auf 
dem Wege uber die Zwischenschicht gebunden ist und danach einer Mischkristallbehandlung bei einer Temperatur von 
nicht niedriger als 400**C unterworfen worden ist. Die Zwischenschicht umfasst eine an die Stahlstiitzschicht angren- 
zende Unterschicht bzw. Subschicht und mindestens eine andere Unterschicht bzw. Subschicht als die an die Stahlstiitz- 
schicht angrenzende Unterschicht bzw. Subschicht, wobei die an die Stahlstiitzschicht angrenzende Unterschicht bzw. 

65 Subschicht aus, auf das Gewicht bezogen, 2% bis 8% Si und zum Rest aus Al und erschmelzungsbedingten \%runreini- 
gungen besteht und die mindestens eine andere Unterschicht als die an die Stahlstiitzschicht angrenzende Unterschicht 
aus, auf das Gewicht bezogen, mindestens einem Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus mehr als 0% bis 
nicht mehr als 2% Mn, mehr als 0% bis nicht mehr als 2% Cu, mehr als 0% bis nicht mehr als 2% Mg, mehr als 0% bis 
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nichl mehr als 2% Fe und zuni Rest aus Al und erschmelzungsbedingten Verunreinigungen bestehl. 
[0010] Auch in diesem Falle ist es, wie im Zusammenhang mil der ersten Ausfiihrungsform beschrieben, beim Erhit- 
zen des MehrstofTgleitlagers auf eine Temperatur von nicht niedriger als 400^C wahrend der Mischkristallbehandlung 
moglich, wirksam das Auftreten der briichigen intermetallischen Al-Fe-Verbindung zu verhindera, wodurch die Bin- 
dungsfestigkeit zwischen der Zwischenschicht und der Stahlstutzschicht erhoht wird. Wahrend der Mischkristallbehand- s 
lung loscn sich in der mindestens einen andcren Untcrschicht als dor an die Stahlstutzschicht angrcnzenden Untcrschicht 
(d. h. mindestens die eine Unterschicht der Zwischenschicht, die an der Seite der Schicht aus der Lagerlegierung auf Alu- 
miniumbasis existiert) die Elemente Cu, Zn, Mg und/oder Si in der Aluminiummatrix auf, so dass die Lagerlegierung auf 
Aluminiumbasis durch rasches Abkiihlen nach dem vorgenannten Erhitzen gehartet und verfestigt wird, wodurch die Er- 
miidungsbestandigkeit des Mehrstoffgleitlagers verbessert wird. to 
[OOU] Die Zwischenschicht kann zwei Funktionen oder Vorteile haben. Es handelt sich einerseils um einen EflFekt der 
Verhinderung des Auftretens der intermetallischen Al-Fe-Verbindung wahrend der Mischkristaiibehandiung und ande- 
rerseits um einen Verfestigungseffekt bei der Kombination mit einer Vielzahl von Unterschichten wahrend der Verfesti- 
gung der Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis durch die Mischkristallbehandlung. Auf diese Weise ist es mog- 
lich, ein Mehrstoffgleitlager mit ausgezeichneter Ermudungsbestandigkeit herzustellen. 15 
[0012] Nachstehend werden die Griinde fiir die kritische Wichtigkeit der additiven Legierungselemente in der Alumi- 
niumlegierung der Zwischenschicht beschrieben. 
[0013] (1) Si (2 bis 8 Gew.-%): 

Si lost sich in der Aluminiummatrix auf und kristallisiert in Form von auBerst harten Si-Teilchen, wodurch die Harte der 
Legierung erhoht wird. Beira Erhitzen des mehrschichtigen Materials auf eine Temperatur von nicht niedriger als 400°C 20 
bei der Mischkristallbehandlung wird die intermetallische AI-Fe-Verbindung wegen des Vorhandenseins von Si nicht in 
der Zwischenschicht ausgefallt. Bei Si-Mengen von weniger als 2 Gew.-% konnen die obigen Effekte nicht erhalten wer- 
den. Wenn andererseits die Si-Menge iiber 8 Gew.-% hinausgeht, dann wird die plastische Verarbeitbarkeit wie die Duk- 
tilitat erheblich verschlechtert. Vorzugsweise betragt der Gehalt an Si 6 bis 8 Gew.-%. 

[0014] (2) Mn Oder Mg (in einer Menge von mehr als 0 bis nicht mehr als 2 Gew.-%): 25 
Mn Oder Mg lost sich in der Aluminiununatrix auf oder kristallisiert als intermetallische Verbindung, wodurch die Fe- 
stigkeit der Legierung erhoht wird. Bei Mengen von mehr als 2 Gew.-% wird allerdings die Legierung zu hart, wodurch 
die plastische Verarbeitbarkeit der Legierung verschlechtert wird. Vorzugsweise betragt der Gehalt an Mn oder Mg 0,7 
bis 1,5 Gew.-%, 

[0015] (3) Cu (mehr als 0% bis nicht mehr als 2 Gew.-%): 30 
Cu lost sich in der Aluminiummatrix auf, wodurch die Festigkeit der Legierung mit Einschluss der Ermiidungsfestigkeit 
erhoht wird. Wenn der Gehalt an Cu iiber 2 Gew.-% hinausgeht, dann wird die Legierung zu hart, wodurch die plastische 
Verarbeitbarkeit der Legierung verschlechtert wird. Vorzugsweise betragt der Gehalt an Cu 0,7 bis 1,7 Gew.-%. 
[0016] (4) Fe (mehr als 0% bis nicht mehr als 2 Gew.-%): 

Fe lost sich in der Aluminiummatrix auf oder kristallisiert, um sich als intermetallische Verbindung zu dispergieren, wo- 35 
durch die Festigkeit der Legierung in erheblichem MaBe erhoht wird. Bei Fe-Gehalten von mehr als 2 Gew.-% ver- 
schlechtert die erhohte KristalHsation von intermetallischen Eisenverbindungen in erheblichem AusmaB die plastische 
Verarbeitbarkeit der Legierung. Vorzugsweise betragt der Gehalt an Fe 0,07 bis 1 Gew.-%. 

[0017] Die Lagerlegierung auf Aluminiumbasis umfasst vorzugsweise ein oder mehrere Elemente, ausgewahlt aus den 
folgenden Gruppen von Elementen (1) bis (5). 40 
[0018] (1) 3 bis 20 Gew.-% Sn: 

Sn verbessert die Oberflacheneigenschaften des Lagers einschlieBlich der Bestandigkeit gegen iiber fressendem \fer- 
schleiB, der Anpassungsfahigkeit und der Einbettungsfahigkeit. Bei Sn-Mengen von weniger als 3 Gew.-% kann ein der- 
artiger Verbesscrungseffekt nicht erhalten werden. Wenn andererseits der Sn-Gehalt iiber 20 Gew.-% hinausgeht, dann 
werden die mechanischen Eigenschaften der Lagerlegierung auf Aluminiumbasis verschlechtert, wodurch die Legierung 45 
bei scharfen Bedingungen, beispielsweise in Hochleistungsmotoren, unbestandig wird, Vorzugsweise betragt der Sn-Ge- 
halt 6 bis 15-Gew.-%. 

[0019] (2) Mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Cu, Zn, Mg und Si, in einer Menge oder 
einer Gesamtmenge von 0, 1 bis 7 Gew,-%: 

Diese fakultativen Elemente verbessem die Festigkeit der Aluminiummatrix, und sie konnen zwangs weise aufgelost 50 
werden, indem die Lagerlegierung auf Aluminiumbasis der Mischkristallbehandlung unterworfen wird. Es ist auch mog- 
lich, die feinen intermetallischen Verbindungen aus der Matrix durch rasches Abkiihlen bei der Mischkristallbehandlung 
auszufallen. Si lost sich in der Aluminiununatrix auf. Kristallisiertes elementares Silicium ist mikroskopisch in der Le- 
gierung dispergiert, wodurch die Ermiidungsbestandigkeit der Legierung verbessert wird und zu Verbesserungen der Be- 
standigkeit gegenuber fressendem VerschleiB und der VerschleiBbestandigkeit beigeu^gen wird. Wenn die Mengen des 55 
einen oder der mehreren Elemente weniger als 0,1 Gew.-% betragen, dann konnen deranige Effekte oder Vorteile nicht 
erhalten werden. Wenn die Mengen des einen oder der mehreren Elemente iiber 7 Gew.-% hinausgehen, dann werden die 
ausgefalllen intermetallischen Verbindungen grob. Die Mengen des einen oder der mehreren Elemente betragen vorzugs- 
weise insgesamt 0,5 bis 6 Gew.-%. 

[0020] (3) Mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Mn, V, Mo, Cr, Co, Fe, Ni und W, in ei- 60 
ner Menge oder einer Gesamtmenge von 0,01 bis 3 Gew.-%: 

Diese fakultativen Elemente losen sich in der Aluminiummatrix auf oder sie kristaUisieren elementar oder als interme- 
tallische Verbindungen, wodurch die Festigkeit der Legierung verbessert wird. Wenn die Mengen des einen oder der 
mehreren Elemente weniger als 0,01 Gew.-% betragen, dann kann ein derartiger Effekt nicht erwartet werden. Wenn die 
Mengen des einen oder der mehreren Elemente iiber 3 Gew.-% hinausgehen, dann werden die intermetallischen Verbin- 65 
dungen zu grob, wodurch die physikalischen Eigenschaften der Lagerlegierung und die plastische Verarbeitbarkeit, bei- 
spielsweise beim Walzen, verschlechtert werden. Die Mengen des einen oder der mehreren Elemente sind insgesamt vor- 
zugsweise 0,2 bis 2 Gew.-%. 
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[0021] (4) Mindestens ein Elemeni, ausgewahlt aus der Gnippe beslehend aus B (Bor), Ti und Zr, in einer Menge cxler 
einer Gesamtmenge von 0,01 bis 2 Gew.-%: 

Diese fakultariven Elemente losen sich in der Aluminiummalrix auf, wodurch die Ermudungsfestigkeit der Lagerlegie- 
rung verbessert wird. Wenn die Mengen des einen oder der mehreren Elemente weniger als 0,01 Gew.-% betragen, dann 
5 kann ein derartiger Effekt nicht erwartet werden. Wenn die Mengen des einen oder der mehreren Elemente uber 2 Gew.- 
% hinausgehen, dann werden die intermetallischen Verbindungen bruchig. Die Mengen des einen oder der mehreren Ele- 
mente sind insgesamt vorzugsweise 0,02 bis 5 Gew.-% 

[0022] (5) Mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe beslehend aus Pb, Bi und In, in einer Menge oder einer 
Gesamtmenge von nicht mehr als 3 Gew.-%: 
10 Diese Additivelemente verbessem die spanende Bearbeitbarkeit und die Bestandigkeit gegeniiber fressendem VerschleiB 
der Lagerlegierung, Wenn die Mengen des einen oder der mehreren Elemente uber 3 Gew.-% hinausgehen, dann wird es 
schwierig, die Elemente in der Aluminiummatrix gleichformig zu verteilen, und die Festigkeit der Lagerlegierung wird 
verschlechtert. 

[0023] Das erfindungsgemaBe MehrstofFgleidager wird durch ein Verfahren hergestellt, das die folgenden Stufen um- 
15 fasst: 

Bindung der Zwischenschicht aus der Aluminiumlegierung an die Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis; 
Bindung der Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis an die Stahlstutzschicht auf dem Wege iiber die Zwischen- 
schicht aus der Aluminiumlegierung; und 

Unterwerfen des so erhaltenen Mehrstoffmaterials einer Mischkristallbehandlung eines Erhitzens auf eine Temperatur 
20 von nicht niedriger als 400°C, gefolgt von einer raschen Abkuhlung zur Verfesligung der Lagerlegierungsschicht auf 
Aluminiumbasis. 

[0024] Die Erfindung wird an hand der beige fugten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen 
[0025] Fig. 1 einen Querschnitt einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Mehrstoffgleitlagers; und 
[0026] Fig. 2 eine ahnliche Zeichnung wie Fig. 1, die eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Mehr- 
25 stoffgleidagers darstellt. 

[0027] Nachstehend wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 eine Ausfiihrungsform der Erfindung beschrieben. Eine Quer- 
schnittsansicht des erfindungsgemaBen Mehr stoffgleidagers 1 ist in Fig. 1 gezeigt. Das Mehrstoffgleitlager 1 ist so ge- 
baut, dass eine Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis 4 iiber eine Zwischenschicht aus einer Aluminiumlegierung 
3 an eine Stahlstutzschicht 2 bzw. eine Stahlstiitze 2 gebunden ist. Die Zwischenschicht aus der Aluminiumlegierung 3 
30 besteht aus zwei Schichten, namlich eine untere Schicht 5, die an der Seite der Stahlstutzschicht 2 vorliegt, und eine 
obere Schicht 6 an der Seite der Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis 4. 

[0028] Die Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis 4 hat, auf das Gewicht bezogen, folgende Zusammensetzung: 

(1) 3% bis 20% Sn und/oder 

35 (2) mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe beslehend aus Cu, Zn, Mg und Si, in einer Menge oder ei- 

ner Gesamtmenge von 0,1% bis 7% und/oder 

(3) mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe beslehend aus Mn, V, Mo, Cr, Co, Fe, Ni und W, in einer 
Menge oder einer Gesamtmenge von 0,01% bis 3% und/oder 

(4) mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus B (Bor), Ti und Zr, in einer Menge oder ei- 
40 ner Gesamtmenge von 0,01% bis 2% und/oder 

(5) mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Pb, Bi und In, in einer Menge oder einer Ge- 
samtmenge von nicht mehr als 3%. 

[0029] In den zwei Untcrschichtcn 5 und 6 der Zwischenschicht aus der Aluminiumlegierung 3 besteht die untere 
45 Schicht 5 aus 2 bis 8 Gew.-% Si und zum Rest aus Al und erschmelzungsbedingten Verunreinigungen, wahrend die obere 
Schicht 6, auf das Gewicht bezogen, aus mindestens einem Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus mehr als 
0% bis nicht mehr als 2% Mn, mehr als 0% bis nicht mehr als 2% Cu, mehr als 0% bis nicht mehr als 2% Mg, mehr als 
0% bis nicht mehr als 2% Fe und zum Rest aus Al und erschmelzungsbedingten Verunreinigungen besteht, 
[0030] Im Folgenden wird nun ein Herstellungsverfahren fiir das in Fig. 1 gezeigte Mehrstoffgleitlager 1 beschrieben. 
50 [0031] Durch ubliches GieBen und Walzen wird eine Platte aus einer Lagerlegierung auf Aluminiumbasis heigestellt, 
aus der die Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis 4 hergestellt wird. 

[0032] Eine Platte aus einer Aluminiumlegierung, aus der die untere Schicht 5 der Zwischenschicht aus der Alumini- 
umlegierung 3 hergestellt wird, wird durch ubliches GieBen und Walzen erzeugt. Eine weitere Platte aus einer Alumini- 
umlegierung, aus der die obere Schicht 6 aus der Zwischenschicht aus der Aluminiundegierung 3 hergestellt wird, wird 
55 gleichfalls durch ubliches GieBen und Walzen erzeugt. Die zwei Flatten aus den Aluminiuralegierungen werden durch 
Verwalzen miteinander verbunden, wodurch die laminierte Platte aus den Aluminiumlegierungen fiir die Zwischen- 
schicht erzeugt wird. 

[0033] Die Platte aus der Lagerlegierung auf Aluminiumbasis und die laminierte Platte aus den Aluminiumlegierungen 
werden durch Verwalzen miteinander verbunden, wodurch eine mehrschichtige Platte aus Aluminiumlegierungen er- 
60 zeugt wird. 

[0034] Die mehrschichuge Platte aus Aluminiundegierungen wird auf einen kohlenstoffarmen Stahlstreifen, der als 
Stahlstiitze fungiert, aufgelegt, und die Schichten werden miteinander durch Walzen verbunden, wodurch ein Bimetall- 
maierial hergestellt wird, bei dem die Platte aus der Lagerlegierung auf Aluminiumbasis an den Sureifcn aus kohlenstoff- 
armem Stahl iiber die laminierte Platte aus der Aluminiumlegierung als Zwischenschicht gebunden ist. 
65 [0035] Nachstehend werden die Platte aus der Lagerlegierungsplatte auf Aluminiumbasis, die laminierte Platte aus 
Aluminiumlegierungen fiir die Zwischenschicht undder Streifen aus kohlenstoffarmem Stahl als Lagerlegierungsschicht 
auf Aluminiumbasis 4, als Zwischenschicht aus den Aluminiumlegierungen 3 und als Stahlstiitzschicht bzw. Stahlstiitze 
2 bezeichnet. 
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[0036] Nachdein das Bimetall auf die oben beschriebene Weise hergestelli worden isu wird es bei einer Temperaiur 
von etwa 350°C 3 Stunden lang gegluht und nachfolgend einer Mischkristallbehandiung bei einer Tbmperatur von 460°C 
bis 520**C uber einen Zeitraum von 10 bis 30 Minuten unterworfen, wodurch in der Lagerlegierungsschicht auf Alumi- 
niumbasis 4 die Elemente Cu, Zn, Mg und/oder Si in der Aluminiummatrix aufgelost werden. Im Tfemperaturbereich der 
Mischkristallbehandiung wird aufgrund des oben erwahnten Si-Effekis verhindert, dass in der unieren Schichi 5 der Zwi- 5 
schcnschicht aus den ALuminiumlegierungen 3 cine intcrmetallische Al-Fc-Verbindung auftritt. 

[0037] Das Bimelallmaterial wird nach dem Erhitzen bei der Mischkristallbehandiung rasch abgekiihlt, wodurch die 
Lagerlegierungsschicht auf Aluniiniumbasis 4 verfestigt wird. Danach wird das Bimetallmaterial zu halbkreisformiger 
Gestalt Oder zu zylindrischer Gestalt verformt, so dass ein Mehrstofifgleitiager hergestellt wird. Das Bimetallmaterial 
kann gegebenen falls nach der Mischkristallbehandiung durch Erhitzen und rasches Abkuhlen einer kiinstlichen Alte- lO 
rungsbehandlung, beispielsweise bei einer Temperatur von 150**C bis 200**C, 20 Stunden lang unterworfen werden. 
[0038] GemaB der obigen Ausfuhrungsform ist es mogUch, das Auftreten einer briichigen interraetallischen Al-Fe- Ver- 
bindung in der unteren Schicht 5 an der Grenzftache zwischen der Stahlstutze 2 und der Zwischenschicht aus den Alu- 
miniumlegierungen 3 wahrend der Mischkristallbehandiung zu verhindem. Es besteht daher kein Risiko, dass die Zwi- 
schenschicht aus den Aluminiumlegierungen 3 sich von der Stahlstutze 2 delaminiert. Deswegen kann das erfindungsge- 15 
maBe Mehrstofifgleitiager dauerhaft in Hochleistungsmotoren eingesetzt werden. 

[0039] Die Fig. 2 zeigt eine Alternative der ersten Ausfuhrungsform der Fig, 1 , die sich von der ersten Ausfuhrungs- 
form dahingehend unterscheidet, dass die Zwischenschicht aus Aluminiumlegierungen 7 eine dreischichtige Struktur 
hat, welche aus einer unteren Schicht 8, die an die Stahlstutze 2 angrenzt, einer Mittelschicht 9, die an die untere Schicht 
8 gebunden ist und die an der anderen Seite der Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis 4 als die uniere Schicht 8 20 
gebunden ist, und einer oberen Schicht 10, die an die Mittelschicht 9 gebunden ist, besteht. 

[0040] Die oberen und die unteren Schichten 8 und 10 bestehen aus einer Aluminiumlegierung mit der gleichen che- 
mischen Zusammensetzung wie diejenige der unteren Schicht 5 der ersten Ausfuhrungsform, und die Mittelschicht 9 be- 
steht aus einer weiteren Aluminiunilegierung mit der gleichen chemischen Zusammensetzung wie diejenige der oberen 
Schicht 6 der ersten Ausfuhrungsform. 25 
[0041] Nachfolgend werden Versuchsergebnisse beschrieben. 

[0042] Die Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse von Versuchen, die durchgefiihrt wurden, um festzustellen, ob bei erfin- 
dungsgemaBen Probekorpem 1 bis 7 und Vergleichsprobekorpem 11 bis 13 eine briichige intermetallische Al-Fe- Verbin- 
dung an der Grenzflache zwischen der Zwischenschicht und der Stahlstiitze gebildet wird, wenn entsprechende Mehr- 
stoffgleitlager-Probekorper auf verschiedene Temperaturen der Mischkristallbehandiung erhitzt werden. Die Probekor- 30 
per 1 und 11 bis 13 enthalten eine Zwischenschicht mit einschichtiger Struktur. Die chemischen Zusammensetzungen 
beider Schichten aus derLagerlegierung auf Aluminiumbasis sind in Tabelle 2 gezeigt. Die Probekorper 3, 4, 6 und 7 ent- 
halten eine Zwischenschicht mit Doppelschichtstruktur. Die chemischen Zusammensetzungen beider Schichten aus der 
Lagerlegierung auf Aluminiumbasis sind in Tabelle 2 gezeigt. Die Probekorper 2 und 5 enthalten eine Zwischenschicht 
mit Dreischichtstruktur. Die chemische Zusammensetzung beider Schichten aus der Lagerlegierung auf Aluminiumbasis 35 
ist in Tabelle 2 gezeigt. 
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TabeUe 1 
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Lagerstruktur 






10 




Pro- 
be- 
korper 
Nr. 


Zwischenschicht 


Lager- 

legterungs- 

schicht 


Misch- 
Kfistaii- 
behandlung 


Intermetal- 
lische Ver- 
bindung 


15 






Untere 
Schicht 


Mittlere 
Schicht 


Obere 
Schicht 






X lieot vor 
o keine 






1 


A 






n 


OUU 


0 






2 


A 


C 


A 




4oU 


0 


20 


Q) 


3 


A 




D 


H 


470 


0 




to 
E 


4 


A 




E 


1 


460 


0 




O) 0) 

c o 


5 


B 


C 


B 


J 


460 


o 




-a 0) 


6 


B 




E 


K 


460 


0 




€ 2 
LU £L 


7 


B 




F 


L 


520 


0 






11 


C 






G 


420 


X 
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1 Probekorpi 


12 


D 
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400 
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13 


E 






1 


400 


X 
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TkbeUe2 

(Chemische Zusammensetzung (Gew.-%)) 



Zwlschen- 
schicht 


oi 


Mn 




ivig 


rc 












A 


7.5 


- 


- 


- 


- 












B 


4.5 




















C 


^— 


1.3 


















D 






1,5 
















E 








1.5 






- 








F 










1 












Lager- 
legierungs- 
schicht 


Sn 


Si 


Cu 


Mg 




he 


(vin 


V 


Mo 


Pr 


Ti 
1 1 


G 


20 


2.5 


1 






0,4 












H 


13 


3 


1,4 








0,3 


0.2 








1 


10 


3 


1.5 






0.3 






0.3 




0,15 


J 


10 


1,5 


1,4 


0,1 




1 








0,3 


0,1 


• K 


3 


4 


2 








0,3 


0,1 




0,2 


0.2 


L 


3 


2 


0.8 


0.5 


3 


0.1 













10 



15 



20 



25 



30 



35 



[0043] Aus Tabelle 1 wird ersichllich, dass bei den erfindungsgemaBen Probekorpem selbst beirn Erhitzen aaf eine 
hohe Temperatur von 520°C keineriei Al-Fe- Verbindung beobachtet wurde. Das Material besitzt daher einen hohen Ver- 
hinderungseffekt des Auftretens der Al-Fe- Verbindung. Wenn daher beispielsweise die Temperatur der Mischkristallbe- 
handlung auf 480°C festgelegt wird, dann besteht selbst dann, wenn die tatsachliche Behandlungstemperatur iiber 480°C 40 
hinausgeht, kein Risiko, dass eine Al-Fe- Verbindung erzeugt wird, Aus diesem Grunde ist es daher nicht erforderlich, die 
Temperatur genau zu kontrollieren, wenn erfindungsgemaB die Mischkristallbehandlung durchgefiihrt wird. 
[0044] Die folgende Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse eines Zugversuchs der Schicht aus der Lagerlegierung und eines Er- 
miidungsvcrsuchs von Gleitlagem gemaB der Erfindung und gemafi den Vergleichsprobekorpem, die in Tabelle 1 gezeigt 
sind. 45 
[0045] Die Tabelle 4 zeigt die Bedingungen des Ermiidungstests. 
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TabeUe 3 





Probekorper 
Nr. 


Zug- 
festigkeit 
Mpa 


opeziTiscne Lasi 
ohne Ermiidung 
Mpa 


Erfindungs- 

gemaSe 
Probekorper 


1 


180 


130 


2 


180 


130 


3 


180 


130 


4 


185 


130 


D 


1 0\J 


130 


6 


190 


135 


7 


185 


135 


Vergleichs- 
probe- 
kOrper 


11 


160 


110 


12 


155 


110 


13 


155 


100 



TabeUe 4 



Bedingungen des Ermudungstests 


Testmaschine 


Ermudungstestmaschine 


Umdrehung 


3250 UpM 


Umfangsgeschwindigkeit 


9.0 m/s 


Testzeit 


20 h 


Oleinlasstemperatur 


100X 


Olzufuhrungsdruck 


0,49 Mpa 


Schmiermittel 


VG68 


Wellen material 


JIS S55C 


Bewertung 


Maximale spezifische Last 
ohne Ermiidung 



[0046] A us TabeUe 3 wird ersichtUch, dass die erfindungsgemafien Probekorper hohe spezifische Lasten haben, ohne 
dass eine Ermiidung auftritt und dass sie eine ausgezeichnete Ermiidungbestandigkeit haben; dies deswegen, weil die er- 
findungsgemaBen Probekorper einer Mischkristallbehandlung bei hoher Temperatur unterworfen worden waren, so dass 
die Schichten aus der Lagerlegierung verfestigt worden sind. 

[0047] Aus dem Obigen wird ersichtUch, dass erfindungsgemaB ein MehrsioffgleiUager bereitgesteUt wird, bei dem 
eine gute Bindungsfestigkeit zwischen der Schicht aus der Lagerlegierung auf Aluminiumbasis und der Stahlstutzc gc- 
wahrieistet ist. Es wird weiterhin ersichtUch, dass die Lagerlegierung auf Aluminiumbasis verfestigt worden ist, so dass 
das Lager eine ausgezeichnete Ermudungsbestandigkeit hat. 

Patentanspriiche 

1. Mehrstoffgleidager (1), umfassend cine Stahlstiitzschicht (2), eine Zwischenschicht (3), hergesteUt aus einer 
Aluminiumlegierung, und eine Schicht aus einer Lagerlegierung auf Aluminiumbasis (4), umfassend ein oder meh- 
rere Elemente, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Cu, Zn, Mg und Si, wobei die Schicht aus der Lagerlegie- 
rung auf Aluminiumbasis (4) an die Stahlstiitzschicht (2) auf dem Wege iiber die Zwischenschicht (3) gebunden ist 
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und danach einer Mischkxisiallbehandlung bei einer Temperaiur von nichl niediiger als 400°C unterworfen worden 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der an die StahLstiitzschicht (2) angrenzende Bereich (5) der Zwischenschicht 
(3) aus, auf das Gewichi bezogen, 2% bis 8% Si und zum Rest aus AI und erschmelzungsbedingien Verunreinigun- 
gen besteht. 

2. Mehf^toffgleiilager (1), umfassend eine Stahlsiiitzschichi (2), eine Zwischenschicht (7), hergestelli aus einer 5 
Aluminiumlegicning, und eine Schichl aus einer Lagerlegierung auf Aluminiumbasis (4), umfassend ein oder meh- 
rere Elemente, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Cu, Zn, Mg und Si, wobei die Schicht aus der Lagerlegie- 
rung auf Aluminiumbasis (4) an die Stahlstutzschicht (2) auf dem Wege iiber die Zwischenschicht (7) gebunden ist 
und danach einer Mischkristallbehandlung bei einer Temperatur von nicht niedriger als 400**C unterworfen worden 

ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht (7) eine an die Stahlstutzschicht (2) angrenzende Unter- 10 
schicht (8) und mindestens eine andere Unterschicht (10) als die an die Stahlstutzschicht angrenzende Unterschicht 
umfasst, wobei die an die Stahlstutzschicht (2) angrenzende Unterschicht (8) aus, auf das Gewicht bezogen, 2% bis 
8% Si und zum Rest Al und erschmelzungsbedingten Verunreinigungen besteht, und dass weiterhin die mindestens 
eine Unterschicht (10), die anders ist als die an die Stahlstutzschicht (2) angrenzende Unterschicht (8) aus, auf das 
Gewicht bezogen, mindestens einem Element ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus mehr als 0% bis nicht mehr is 
als 2%, Mn, mehr als 0% bis nicht mehr als 2% Cu, mehr als 0% bis nicht mehr als 2% Mg, mehr als 0% bis nicht 
mehr als 2% Fe und zum Rest aus Al und erschmelzungsbedingten Verunreinigungen besteht. 

3. Mehrstoffgleitlager (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerlegierung auf Alumini- 
umbasis auf das Gewicht bezogen 

(1) 3% bis 20% Sn, und/oder 20 

(2) mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Cu, Zn, Mg und Si, in einer Menge 
oder einer Gesamtmenge von 0,1% bis 7%, und/oder 

(3) mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Mn, V, Mo, Cr, Co, Fe, Ni und W, in ei- 
ner Menge oder einer Gesamtmenge von 0,01% bis 3%, und/oder 

(4) mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus B (Bor), Ti und Zr, in einer Menge oder 25 
einer Gesamtmenge von 0,01% bis 2%, und/oder 

(5) mindestens ein Element, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Pb, Bi und In, in einer Menge oder ei- 
ner Gesamtmenge von nicht mehr als 3%, umfasst 

4. Verfahren zur Herstellung des Mehrstofifgleidagers (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, umfassend die folgen- 
den Stufen: 30 
Bindung der Zwischenschicht (3; 7) aus der Aluminiumlegierung an die Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumba- 
sis (4); 

Bindung der Lagerlegierungsschicht auf Aluminiumbasis (4) an die Stahlstutzschicht (2) auf dem Wege iiber die 
Zwischenschicht (3; 7) aus der Aluminiumlegierung; und 

Unterwerfen des so erhaltenen MehrstofFmaterials einer Mischkristallbehandlung eines Erhitzens auf eine Tempe- 35 
ratur von nicht niedriger als 400**C, gefolgt von einer raschen Abkiihlung zur Verfestigung der Lagerlegierungs- 
schicht auf Aluminiumbasis. 
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